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(57) Abstract 

Proposed is a wonn gear in which the force-transmission contact surfaces of the worm and the worm wheel are optimized 
so that the Hertzian stress is reduced and a reliable film of lubricant built up. The worm wheel is preferably suited for manufac- 
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(57) Ziisammenfassnng 


£s wird ein Schneckengetriebe vorgeschlagen, bei dem Schnecke und Schneckenrad an ihren kraftflbertrageiiden Berdh- 
rungsflSchen derart optimieit sind, dass die Hertz'sche Pressung reduziert und ein zuverlSssiger Schmierfiim aufgebaut wird. Das 
Schneckenrad ist vorzugsweise fUr die Fertigung aus Kunststoff geeignet und far die Anwendung bei Lenkgetrieben von Fahrzeu- 
gen bestimmt. Weitere Einsatzbereiche sind Servoantriebe im Kfz*Bereich, bei denen hohe Leistungen und geringe LaufgerSusche 
gefordert sind. 
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SchneckencretriP>^^ 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Schneckengetriebe nach der Gattung 
des Hauptanspruchs, Ein derartiges Schneckengetriebe ist bekannt 
(DIN 867). 

Diese bekannten Schneckengetriebe habeii gegeniiber Stirnradgetrieben 
einen geringeren Wirkungsgrad. Desweiteren ist bei bekannten 
Schneckengetrieben eine groBe Abstandsempf indlichkei t zwischen 
Schnecke und Schneckenrad gegeben. 

Bei der Neu- und Variantenkonstruktior. eines Getriebes wird die ' 
Aufgabenstellung durch die gewiinschten Funktionsanf orderungen 
bestimmt: 

- minimale Reibung 

- prazise Pdsitionierung (minimales Verdrehf lankenspiel ) 

- werkstof fgerechte Verzahnungsgeowetrie 
Achsabstandsunempf indlichkei t 
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Die Standardverzahnungen nach DIN 867 beinhalten eine Reihe von 
Kompromissen una sind somit nicht in der Lage, die individuellen 
Antriebsprobleme eines f einwerktechnischen Schneckentriebes zu 
losen. Aus diesem Grund wurden neue Verzahnungsgeometrien erar- 
beitet, welche die Anforderizngen eines f einwerktechnischen 
Schneckengetriebes erfullen. 

Die Anforderung an ein Schneckengetriebe der Feinwerktechnik verden 
bestiimnt durch: 


- hohen Wirkungsgrad 
kompakte Bauweise 

- Unempf indlichkeit gegen Achsabstandsabweichung 

- geringes spez. Kopfgleiten 

- hohe ZahnfuBtragf ahigkeit 
" gerauscharrnen Lauf 

- Spielarmut 

- geringe Kosten der Verzahnung 

" werkstof fgerechte Zahnformauslegung 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Konibination von verschiedenen Zahnformen am Schneckenrad- 
zahn und analog am Schneckenzahn kann dieser 2ahn kunststof f gerecht 
(dicker ZahnfuB) und achsabstandsunempf indlich (evolventisches 
Mittelteil) so gestaltet werden, dal3 nahezu jede Anforderung an das 
Schneckengetriebe erfiillt wire. Bei der erf indungsgemsBen Verzahnung 
warden die Walzkreise in das obere Drittel des Schneckenradzahn- 
kopfes gelegt, xim somit ein hydro dynamisches Gleiten der beiden 
Zahnflanken zu ermoglichen und den Wirkungsgrad zu verbessern. 
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Weitere Vorteile sind: 

Der evolventische Hochverzahnungsbereich dient dazu, die Verzahnung 
gegen Achsabstandsabweichungen unempf indlich zu machen und somit fur 
die Zahnradfertigung hohere Toleranzen zuzulassen. 


Der konkave Zahnfufl verstarkt den ZahnfuB gegeniiber der bekannten 
Evolventenverzahnung, besonders bei Unterschnittsverzahnungen. Durch 
die Verstarkung wird die Zahnbiegespannung des Zahnes unter Last 
minimiert und den spez. Werkstof f kennwerten angepaBt. Die Paarung 
des konkaven Zahnfufles mit dem konvexen Zahnkopf der Schnecke be- 
wirkt eine deutliche Reduzierung der Hertz 'schen Pressung. Somit 
wird die Gefahr der Schadigung durch Griibchenbildung minimiert. 

Die Zykoide am ZahnfuB verlangert die aktive Flanke und verstarkt 
den Zahnfufl, die Pressung wird gesenkt, der Uberdeckungsgrad wird" ■ 
erhoht. die Zahnf uBspannung wird gesenkt. Der konvex gestaltete 
Zahnkopf bewirkt, dafi die Schneckenverzahnung bei mehrzahaigen 
Schnecken und groBen S teigungswinkeln nicht mehr' unterschnitten ist.' 
Durch einen Unterschnitt wUrde der Schneckenzahn geschwacht und die 
aktive Beriihrungslange der Flanken verklirzt. 

Durch die angebrachten Kurven an der Verzahnung im Kopf eckbereich • 
wird die Momentenwelligkeit und das spezifische Eintrittsgleiten 
minimiert. Dadurch entsteht eine Verzahnung/ die hinsichtlich ihrer 
Werkstoffeigenschaften und ihres Wirkungsgrades die geforderten ' 
Bedingungen an ein modernes Hochleistungsgetriebe der Feinwerk- 
technik erfullen kann. Aufgrund der giinstigen Schmiegung am Zahn- 
kopf/Zahnfufl kann sich ein hydrodynamischer Schmierfilm aufbauen, 
welcher den VerschleiB minimiert und den Verzahnuagswirkungsgrad 
erhoht. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrixngsbei spiel der Erfindiing ist in der Zeichnung darge- 
stellt ixnd in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Eine Schnecke oder ein Schneckenrad hat eine Zahnung 1, bei der ein 
Zahn 2 an seinem Zahnkopf 3 znit einer Einlaufkufe 4 versehen ist^ 
die in eine Epizykloide ubergeht. Der ZahnfuB 5 ist dagegen konkav 
(Hypozykloide) ausgebildet^ um den ZahnfuBquerschnitt zu verstarken. 
Die Eypozykloide miindet im Zahngrund 6. Zwischen der konvexen Ein- 
laufkufe 4 una dem konkaven Zahnfufi 5 liegt ein evolventischer 
Mittenteil 7. 

Fiir eine kunststof f gerechte Schneckenver zahnung ist es vichtig, dafl 
das Profil so ausgebildet ist, daB die spezifische Belastung am 
SchneckenradzahnfuB dem Werkstoff angepai3t ist. 

Der Walzkreis befindet sich am Kunststoff rad nahe am ZahnfuB 5. 
Durch diese Mafinahme wird erreicht, dafi die ZahnfuBspannung aufgrunc 
der geringen Hebellange minimiert vird. Durch die Verlagerung des 
Walzkreises zum Schneckenrad*Zahnf ui3 5 bzv. Schneckenrad-Zahnkopf 
vird erreicht/ daB sich an der Verzahnung ahnlich Hohlflanken- - 
schnecken ein hydrodynamischer Schmierf ilm durch die verbesserte 
Schmiegung der Zahnflanken bildet. 

Die Reduzierung der spez. Pressung am ZahnfuB 5 und Zahnkopf 3 wird 
durch die Paarung einer konvexen mit einer konkaven Flache erreicht. 
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Durch eine solche Bauart ist das Minimieren des spez. Kopfgleitens 
mbglich. Dadurch wird die Sicherheit gegen VerschleiB erhoht. 

Eine weitere Reduktion des spez. Kopfgleitens wird dadurch erreicht, 
daB an deni' Zahnkopf eine Kufenform erstellt ist, die sich aus 
mehreren, beispielsveise drei Kreisabschnitten 8 zusammensetzt . 
Durch diese Maflnahme wird der Uberdeckungsgrad minimal verringert, 
und die Moglichkeit geschaffen, dafl sich ein hydrodynamischer 
Schmierfilm in -dem engerwerdenden Spalt aufbauen kann. Dazu kommt, 
dafl der Zahnkopf 3 wie eine Schlittenkuf e ausgebildet ist, die einen 
guten Einlauf in den Gegenzahn gewahrleistet , 

Durch die erf indungsgemafie Kombination von verschiecenen' Zahnformen ■ 
wie konkav, kpnvex und evolvent am Schneckenradzahn 2 kann die.ser 
kunststoffgerecht (dicker ZahnfuB), achsabstandsunempf indlich 
(evolventisches Mittelteil) so gestaltet werden, daB nahezu jede 
Anforderung an das Schneckengetriebe erfullt wird. Bei dieser Ver- 
zahnung wird angestrebt, die Walzkreise in das obere Drittel des. 
Schneckenradzahnkopfes 2 zu legen, um somit ein hydrodynamisches 
Gleiten der beiden auf einanderlauf enden Zahnflanken zu ermoglichen... 

Durch die Paarung eines konkaven ZahnfuBes 5 mit einer evolven- 
tischen Hochverzahnung im Zahnmi ttel teil 7 und eines konvexen Zahn- ' 
kopfes 3 wird die somit entstandene Verzahnung der Kunststof f spritz- 
technik gerecht. 

Der evolventische Hochverzahnungsbereich im Zahnmittelteil 7 (Ein- 
griffswinkel < 10**) dient dazu, die Verzahnung gegen Achsabstands- 
abweichungen unempf indlich zu machen und somit fur die Zahnrad- 
fertigung hohere Toleranzen zuzulassen. 

Der konkave ZahnfuB 5 verstarkt diesen gegenuber der. bekannten 
Evolventenverzahnung, besonders bei Unterschnittsverzahnun'gen. 
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Durch die Verstarkung wird die Zahnbiegespannung des Zahnes unter 
Last minimiert und den spez. Werkstof fkennwerten angepaBt. Die 
Paarung des kdnkaven Zahnfufies 5 mit dem konvexen Zahnkopf 3 der 
Schnecke bewirkt eine deutliche Reduzierung der Hertz *schen Pres- 
sung. Somit wird die Gefahr der Schadigung durch Grubchenbildung 
minimiert. 

Der Zahnkopf 3 ist konvex gestaltet, da die Schneckenverzahnung bei 
mehrzahnigen Schnecken und groflen Steigungswinkeln unterschnittsge- 
fahrdet ist. Durch den Unterschnitt wird der Schneckenzahn ge- 
schwacht und die aktive Berlihrungslange der Flanken verkiirzt. Die 
. Zykoide am Zahnfufl 5 verlangert die aktive Flanke und verstarkt der. 
ZahnfuB 5, die Pressung vird gesenkt/ der Uberdeckungsgrad vird er- 
hohty die ZahnfuBspannung vird gesenkt. 

Durch die angebrachten Kurven an der Verzahnung werden die Momenten- 
welligkeit und das spezifische Eintrittsgleiten minimiert. Dadurch 
ist eine Verzahnung. geschaffen, die hinsichtlich ihrer Werkstoff- 
eigenschaften und ihres Wirkungsgrades die geforderten Bedingungen 
an ein modernes Hochleistungsgetriebe erfullt. Aufgrund der 
giinstigen Schmiegung am Zahnkopf 3/ZahnfuB 5 kann sich ein hydro- 
dynamischer Schmierfilm aufbauen^ welcher den VerschleiB minimiert 
und den Verzahnungsvirkungsgrad erhoht. 

Das erfindungsgemaBe Schneckengetriebe hat folgende vorteilhafte 
Eigenschaften: 

- Achsabstandsunempfindlichkeit 

- prazise Positionierung (Spielarmut) 

- hoher Verzahnungsvirkungsgrad 

- geringe Schleppmomente bei Antrieb vom Schneckenrad 

- hohe ZahnfuBfestigkeit 
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geringe Momentwelligkeit 

werkstof fgerechte Beanspruchung der Zahne 
geringe Laufgerausche 
kostengunstige Verzahnung und 
minimaler Bauraum. 
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Anspriiche 

!• Schneckengetriebe, insbesondere fur ein Lenkgetriebe eines Kraft- 
fahrzeuges/ mit einer Schnecke und einem Schneckenrad, die an ihren 
kraftixbertragenden Beriihrungsf lachen optimiert sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Schnecke und Schneckearad zur Reduzierung der 
Hertz 'schen Pressung der Zahnfufi (5) konkav, der Zahnmittelteil (7) 
mit einer evolventi schen Hochverzahnuhg und der Zahnkopf (3) konvex 
ausgebildet sind. 

2. Schneckengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Teil der Paarung Schnecke/Schneckenrad aus Kunststoff 
hergestellt, insbesondere gespritzt ist. 

3. Schneckengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl an den Beriihrungsstellen durch Flachen vergroliert ein 
Schmierf ilm aufbaubar und der VerschleiC herabgesetzt ist. 

4. Schneckengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Form des Zahnkopf es (2) aus mehreren, 
vorzugsweise drei Kreisabschnitten (8) zusainmengesetzt isc, wodurch 
am Zahnkopf (2) eine besondere Einlaufkufe (4) gebildet ist. 
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